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ABSTRACT: 

The dynamometric wrench spanner is equipped with strain gauges placed on its arm OB. 

It comprises two mutually independent gauge bridges, one R'1...R'4 for measuring the 
bending moment at a known point C on the arm 08, and the other R7...R10 measuring the 
difference of the two bending moments between two known points 0, D oh the arm. This 
wrench spanner can be connected with a computation unit, which, on each operation, 
calculates the moment to be measured as a function of the positions of the gauges, which are 
known by construction, and the signals delivered by the two gauge switches. 



Application to dynamometric wrench spanners. 
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@ dynamoffltolqua i iauges d'extensomstrle. 



^ U dynamomgtriQue est iqufpSe da Iauges d'axtenso- 
mdtn'a placdes aur son bras OB. 

EOa comports deux ponts de Jauges Independents Ym de 
fautra. Vun R'4 masurant le moment fldch^nt en un 
point connu C du bras 08 et I'autra H7.» RID masurant te 
di^drence! das deux momama fMissante entra daux points C 
D connua du bras. Cetia dd paut Itre assodte d un csgane da 
oafcul qui d chaqua opdratioa calcuta ta moment 6 mesurer an 
fonctlon positions das iauges. connuaa par consmmtton at 
das signaux ddDvrte par las deux ponte da Jauges. 
AppOcstton aux ctda dynamoraStriques. 
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La prteentd invention concerne une cl6 
dynasoxadtrique dans laqpzelle la nesure du mcmant da serrage on 
de desserrage est £aite par des jauges d*extens6m£t3:ie, 

une cl6 da^aaiomStrique coiDporte une t§te stir 
laquelle s'exerce le noment de serrage/desserrage k mesurer, 
et un bras sur lequel on applique la force qui engendre ce 
Qosie&t • 

Bn disposant d'une manitee Bwrogaci&B des jauges 
d*exten80fli6trie tsur la tSte ou le bras d'nne eld 
dsnDtamoai6trique et en connectant dlectriquestent entre elles ces 
jauges selon un pont de &esure» on pent obtenir nn signal 
Sleetrique qui est fionction da noment oa de la force k nesurer* 

Toute£ois« si les jauges sont dispostes sur la tite 
de la cl6 de nanitee & Stre sensibles k la torsion axero6e 
lors du serrage ou du desserrage, la mesure est faussSe par 
des contraintes parasites de flexion* 

De misoe, si les jauges sont disposdes sur le bras de 
la elk de nanidre k §tre sensibles k la flexion exercSe sur le 
bras lors du serrage ou du desserrage, la mesure est fausste 
par des contraintes parasites de flexion. 

. Le but de la prisente Invention est de rem&ULer aux 
inconvteients ci-^essus en crdant une alk dafnamoznStrique k 
jauges d'extensom6trie qui permette d* obtenir une aesure du 
mosient de serrage ou de desserrage insensible aux contraintes 
parasites. 

Suivant 1' invention* la old dynam^trique qui 
coiaprend un bras et une tdte est caractdrisde en ce que le 
bras ou la t€te porte des jauges d'extensomdtrie formant deux 
ponts de mesure, I'un dtant sensible principalement k la 
flexion et 1* autre principalement k la torsion, ces ponts de 
mesure dtant connectds de telle sorts que le signal engendrd 
par l*un des ponts soit corrigd par le signal engendrd par le 
second pont de f a^on k obtenir un signal rigoureusement 
proportionnel k la flexion ou k la torsion mesurde. - 

Selon une version pvkikvkB de 1* invention* la elk 
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dynamoiodtri^ae destinSe & effectuer la mesure des moments par 
flexion de son bras est caractSrisde en ce qu'elle eos^orte 
denx ponts de Jauaes ind§pendantB l*un de I'atttrei l*im 
xoesurant le suxnent filichissant en un point connu du bra5# 
1* autre aiesurant la difference des deux moments fldchissants 
entre deux points connus du bras, cette clfi §tant associ6e k 
un organs de calcul qui, k chaque op6ration, calcule le moment 
& mesurer en fonotion des positions de ces :}auges, connues par 
construction, et des signaux d61ivr6s par les deux ponts de 
jauges. 

On a trouvS en e£f et Que le fait de disposer de deux 
ponts indipendants l*un de 1^ autre, I'un mesurant un moment 
fUchissant, 1' autre une difference de moments f liehissants , 
en des points connus du bras, permet par un calcul simple, de 
trouver la valeur du moment & mesurer, et ce sans coxmaitre ni 
la force, ni la position de son point d* application sur le 
bras. 

D'autres particularitds et avantages de 1' invention 
.apparaitront encore dans la description ci-apr^s. 

Aux dessins annexes, donnas k titre d*exemples non 
limitatifs : 

La figure 1 est la representation schimatique 
d'une cie dynamometri<pie, et des efforts **£orces et moments-* 
auxxxuels elle est soumise ; 

- les figures 2 et 3 repr6sentent une realisation de 
mesure par jauges placees sur. la tite de la eie, la figure 2 
montrant la disposition des jauges sur la tSte et la figure 3 
le schema de connexion eiectrique de ces jauges, 

les figures 4, 5 et 6 reprisentent une realisation 
de mesure par jauges placees sur le bras de la cie, la figure 
4 montrant le scbema des forces et moments, la figure 5 la 
disposition des jauges sur le bras et la figure 6 le scbema de 
connexion eieetrique de ces jauges, 

les figures 7, 8, 9 et 10 representent une 
realisation preferee de 1' invention, la figure 7 montrant le 
schema des forces et moments, la figure 8 la disposition des 
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jauges sur la el6, la figure 9 le BdaAm de eoatiexios 
61eetrique des jauges et la f igore 10 we voe en perspective 
de la g16 co!Qpl&te« 

Une cl6 dT&amomdtrigue oojopzeadt comma le aioiitre la 
figure 1« une tgte Q& de longueur §. destinSe ^ §tre appli^su^e 
en A & la piSce i serrer ou desserrert et un bras OB de 
longueur d perpendiculaire d la t@te Oh ava lequel on applique 
une force F. 

Le stoment k nesurer est le moment resistant Hg • 
Cette mesure peut 8tre faite directement sur la tdte 0& qui 
est soumise & une torsion par ee moment « Pour cela on place 
sur la surface de la tSte OA un pont de jauges d*extensom£trie 
orlentfies & i45o par rapport & I'axe longitudinal de cette 
poutror orientations correspondent & celles des ccmtraintes de 
torsion« Ce pont de jauges. est associd & un circuit Slectriqne 
qui engendre un signal qui est fcnction du moment rSsistant* 

Cette mesure peut aussi Stre faite sur le bras OB, 
qui est soumis h vaxB fleadon par la force F, Pour cela on 
place, sur une face, perpendiculaire k la force F, un pont de 
jauges d*extensom§trie orient&es parall^lement et 
perpendiculairement k I'axe longitudinal de cette poutre, 
orientations correspondent k celles des contraintes de flexion* 
Hais* dans les deux caa, la mesure est entachto d^erreurs dues 
k des composantes parasites dans les signaux ddlimrte par les 
ponts de jauges. Bn effeti la t$te OA et le bras OB sent 
soumis non seulement auac ef f ets de la force F et du couple IStt 
k mesurer, mais aussi k des forces et mciments parasites 
indvitables : 

- moment Fe, dO & la distance g entre le bras OB et 
le point A oiX la tSte OA est appliquSe k la pidce k serrer ou 
desserrer. Ce moment engendre dans la tite OA une flexion. 

efforts autres que F« exercds par I'opSrateur sur 
le bras OB, et variables selon la fagon dont 11 saisit la 
poignde de la cl6 et agit sur elle ; il y a en particulier un 
moment parasite W\ qui engendre dans la t6te OA une flexion 
et dans le bras OB une torsion* 
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Four trottver la varaie yaleur du laoment k mesurer, il 
fiaut done oorriger an eons^oence les slgiiaux d^lxvr^s par le 
pont de jaogeSr ear il subit aussl eea eotttraintes parasites. 

La demanderesse pro&iMQ les solutions suivastes : 

Ita solution n« 1 lllustrte par les figures 2 et 3 
coneeme la nesure du joontent par torsion de la tdte OA* 

Le pont de jauges HI, R2, R3i R4, orientdes k ±45<'# 
est prindpalemeat sensible i la torsion et done au moment Us • 
Mais il subit aussi I'effet parasite des contraintes de 
flexion de la tgte OA. On -place done k c&tk de ce pont, deux 
jauges suppl6nentaires K5 et R6 : la jauge R5 dtant sensible k 
I'allongement/coHQsnression selon I'axe de OA et la jauge R6 
6tant sensible k la deformation perpendiculaire {deformation 
de Poisson). 

Sur le sebbna 61eotriq[ue represent^ sur la figure 3, 
V disigne la tension d* alimentation et S le signal Slectrique 
dSlivrd par le p<mt de jauges. Le signal ddlivrd par ces deux 
jauges R5 et R6 sui«>l&nentaires, proportionnel aux contraintes 
parasites de flexioui est reinject^ dans le pont principal Rl, 
R2. R3, &4 avec un signs opposfe (± signal) k celui de I'erreur 
de ce pont cons tat 6e k I'Stalonnage de la cl6. Ukie resistance 
Ro plaeee entre les jauges RS et R6 permet de ealibrer 
1* intensity du signal reinjects, de fagon k annular cette 
erreur. 

A titre de variante, le signal pricitd pent dtre 
mesure et es^loite par calcul au moyen d'un microprocesseur* 

Pour gue la correction soit faite au mieux, il 
convient de placer les jauges suppl&aentaires R&, R6 sur la 
mgme face de la t§te OA que le pont Rl/ R2, R3« R4, et k 
proximiti immediate de celui-ci. 

La solution n« 2 iHustr6e par les figures 4, 5 et 
6 coneeme la mesure du moment par flexion du bras OB I * 

ISa un point € de ce bras OB, situe k une distance ds 
de B et da de 0, sur une face perpendiculaire k la force oA 
s'exerce la contrainte d'allongement/compressiont on place un 
pont de jauges R»l, R'2, R'3, R'4, les jauges R«l et R*3 etant 
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orieiit6e8 selon l*axe loagitudiiial da bras et les jauges &'2, 
R'4 dtant orient6es perpendiculaixesent. Ce pont est 
principaleiBe&t seosible au nament fl^ehlssaot Pdi ^*iX aesure. 
On peut alors £acllement ealeuler si dt at da stmt ccsmiis : 
»B « P(da + da) 

Hais ce pont subit aussi I'effet parasite des contraintes de 
torsion resultant des moments Ve et tSs* • On place donCr & c6t6 
dtt pont R*l, R'3f R*4« deux jauges suppX6mentaires R'S et 
R'6t orientdes & ±45^ par rapport di l*axe longitudinal dtt bras 
OB, senslbles avoc contraintes de torsion. 

he signal ddlivr6 par ees denx jauges 
siu>pltoentaires R*5, R*6, proportionneX aux contraintes 
parasites de torsion, est rdinject^ dans la pont prjjicipal R*l, 
R'a, R*3, R*4 avec un signe opposd {± signal) & celui de 
l*erreur de ce pont constatSe & l*Stalonnage de la el6. Cosoae 
dans la solution 1, la resistance Re plac6e entre R*S et 
R'6 pennet de calibrer !• intensity du signal r^injecti, de 
fia^on h annular cette erreur. Coime indi<{a6 prScSdeisment, le 
signal pr6cit6 peut Stre mesur§ et exploit6 par caleul au 
noyen d*un microprocesseur. 

Pour <pie la correction soit laite an nieux, 11 
convient de placer les jauges suppltaentalres R'5, R'6 sur la 
mSme face du bras OB. que le pont R'l, R'2, R*3f R*4, et ft 
proxi]Dit6 iionddiate de celui-ci* 

Hais surtout, dans le second cas (solution n« 2) , 
concernant la mesure du aoment par flexion du bras OB, 11 
existe en outre une cause d' erreur iiqportante t en effet, on 
ne connait pas exactoment le point d* application de la force P 
- done la distance dt du Boment Pdt car cela d^end de la 
fa^on dont I'opSrateur saisit la ppign6e et agit* Cette erreur 
entacbe directement la mesure du montent, puisgue : 

« 



et en pratique elle est plus iaportante encore que oelles dues 
aux contraintes parasites Pe et Ur * • 
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Dans la version pr6f6r6e de 1' invention, la nesure 
du moment fait sur lo bras OB, en mStal 61astique« 

Ce bras OB est fiqulpS (voir figure 8) , sur une face 
perpendicttlaire k la force, de deux ponta de Jauges 
indSpendants I'un de 1* autre, & savoir : 

- tm pottt 'de jauges R*l, R*2, R*3, R'4, Implantd en 
un point C, at dont lea jauges S*^l et R'3 sont paralUles et 
les jauges R'2 et E*4 perpendiculalres & l*axe longitudinal du 
bras QB» Ce pent est principalement sensible au moment 
flSchissant He en ce point C, k savoir : F(di * 6z) Ho, 
(di 4* da ) Stent £gal k la distance entre C et le point 
d' application de la force F (voir figure 7} ; 

un pont de jauges a?, R8, R9, RIO parall§les k 
I'axe longitudinal du bras OB, dont les jauges R7 et R9 sont 
implsuatfies en un point D distant de di du point d* application 
de la force F et les jauges R8 et RIO impiantSes au point C ; 
ce pout est principalement sensible k la dif fiteence des 
moments f Ucbissants en C et D, & savoir : 

Fda » A Ucn * 

lie moment 4 mesurer est kgal k W (di + da + ds ) . 
Lea distances ds et ds sont connues par construction (points. C 
et S). Hais di n'est pas cozmu avec precision, car il varie k 
cheque operation. Xia force F est aussi inconnae* 11 est 
facile de calculer & partir de la mesure de A Mcd t 



d'oti le moment k mesurer : 

Ma wF (di + da + da) «Mc + AMco ..^2- 



Hn toute rigueur, le pont R'l, R'2, R'3, R*4 et les 
jauges R8 et RIO du pont R7, R8, Rd, RIO ne sont pas places au 
mime point gSmStrique C, Si C est la position du pont R'l, 
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R'2« R*3, R*4, et C eelle des Jauffes R8| RIO, cm peat aussi 
faire la caleul avec & « DC ; ds « CC» ; 34 « C*0, Las trois 
distances da, da, d4 sont coxmues par construction. Le post 
R*l, R*2, R'3, R'4 mesure F(di + da). Le poat R7, R8, R9, RIO 
mesure FCds *i* da), he calcul pour obtanir F{di + ds 4* da 4* d4}«^ 
est Equivalent au calcul pr6c6dent. 

La cl6 peut 6txe aninie oa peut Stre raccordfie & un 
organe de calcul UP tel <|u'u& sderoproeesseur quit ft partir de 
d« et da cosmus par construetloa, et de He et A Mc& loesurte 
par lea deuK pouts prtelt6s calcule k chaqae op6ratiou le 
moment lb , et peut aussi, si on le desire, l'a££icher aur un 
dlspositlfi d'af£ichage Sleetronique. 

Pour augmenter autant que possible la pr§elsion 
relative de la mesure de Mr « 11 ? a intSr§t k ehoxsir de f a^on 
adequate las positions C, D des iauges. 

DHp dHp dA»^ d. 
Stant donnd que : -JL. ^ — , 

11 est avantageux : 

- de placer le pont R*l» R'2i R*3, R*4 mesurant He 
plutdt a proximity de 0{di ^ da grand) 

de placer les jauges des ponts R7, R8, R9, RIO 
mesurant A Kcd plutdt dlstantes les unes des autres {da - 
grand) • 

Si l'6talonnage de la cl6 inoutre que les 
contralntes parasites de torsion qui s'eKercent sur le bras OB 
engendrent, sur la mesure de He , des erreurs encore non 
n^gllgeables, 11 rests tou jours possible de les corriger par 
l*adjonction de deux jauges R'5, R*6 {voir figure 9) sensibles 
A la torsion du bras» disposSes k 45^ de part et d' autre de 
I'axe longitudinal de celui*-ci, comma exposS plus Ziaut (voir 
solution n^ 2) • 

Bien entendu, la rdalisation dterite ci--desstts n*est 
qu*un exenple. D* autres sont possibles^ selon le m@me prineipe, 
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avec aotanmBat dee dispositions dif f 6rentes daas les positions 
des diverses iauges lea unes par rapport aux autres itoutea 
sur une aSme face du brasi r^arties sur deux faces opposSes, 
positions relatives de C* et D| etc. 
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RBVEHDICATIONS 

1. C16 dspxBsaosAtxiqae c<»B^e&ant me t&te (OA) et un 
bras (OB) , earactteis6e e& ce que la tSte (0&) cm Id teas (OB) 
porte des jauges d'extensom^trie (Rtt Rs ; &'i 

formant deux poats de snesure, l*ua 6tant sensible 
principalement k la flezioa et 1' autre principaleiBeiit k la 
torsion, ces ponts de nesure 6tant eoimeet^s de telle sorte 
que Xe signal (8) engendrS par l*ttn des ponts soit corrigS par 
le signal engendrS par le second pont de fa^on k obtenir un 
signal rigoureusenent proportionnel k la fleadon ou ft la 
torsion xaesurde. 

2. Clk dsrnai&QSftdtrique confonae k la revendieation 1, 
dans laguelle les jauges sent portdes par la tdte de la elk, 
caract6ris6e en ce gu'elle cowrend une presd^re stoie de 
jauges (Rt # Ra , Ea , lU } sensibles principalement ft la torsion, 
dispos6es ft ± 4S<> de I'aze de la tdte et une seeeade sftrie de 
jauges (Ro, Be) sensibles ft la Clexion, l*une Stent parallftle 
et 1* autre perpendieulaire ft l*axe de la tite. 

3. Clk dynamomfttrique coneonie ft la revendication 
dans laguelle les jauges sont portSes par le bras de la clS, 
caractSrisfte en ce gu'elle coxnprend une prestiftre s6rle de • 
jauges IR'i, R'a # R'3# R*4) sensibles principalement ft la 
£leKion, deux jauges fttant parpendiculaires et deux jauges 
fttant parallftles ft I'axe du bras et une seconde sftrie de 
jauges CR'a t R'a)- sensibles principalestent ft la torsion et 
dispcsftes ft t 45« de I'axe du bras. 

4. Clft dynaiftoiQfttriqtte conforme ft la rerandieation I, 
ftquipfte de jauges d'extensomfttrie plaoftes sur le bras {OB) de 
la clft, caractftrisfte en ce qu'elle cosqporte deux ponts de 
jauges (R*l, R*2, R'3t R*4 ; R7, R8i R9, RIO) independents 
I'un de I'autre, l*un (R*li ... R'4} nesurant le aioment 
flftchissant (Mo) en un point cosnu (C) du bras, l*autne (R7,... 
RIO) mesurant la difference ( A Uca) des deux moiaents 
flSchissants entre deux points (C« D) connus du bras, cette 
clft §tant associfte ft un organe de calcul (HP) qui, ft cbaque 
opftration, calcule le moment ft mesurer en fonction des 
positions de ces jauges r connues par construction, et des 
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signausc ddliisxis par les deux pouts de jauges* 

5* C16 dsfnanrndtrigue eosforme & la revendicatlon 4* 
earactSrls^e en ce que le pont in, R*2, E*3, R*4) mesurant 
le moment fUchlssant ) est plae6 & proximity de 
I'extr&nltS (0) du bras portaut la tdte lOk) de la cl6, et les 
jauges {R7, R8, R9, RIO) du pant mesurant la difffirence (aMc») 
de deux moments f iSebissants sont plac6ea k proximity des deux 
extr&nit68 <0« B) du bras. 

6. Cl6 dsuamomStrique eonforme k la revendicatlon 4, 
caract6rxade en ce que le pont de jauges {R*l« R*a, R*3. R'4} 
mesurant le mcrment fUehissant (He ) en un point connu (C) du 
bras, est eomplSti par des jauges senslbles k la torsion du 
bras, jauges dont le signal 61ectrique est r6inject§ dans 
celui du pont (R*l, ... R'4) avec un sens et une intensity 
rdglSs de faipon & oorriger I'effet sur le pont des oontraintes 
qu'engendrent dans le bras les efforts parasites autres gue le 
moment k mesurer. 

7. C16 dynamomfetrique eonforme k la revendication 4r 
oaractSris^e en ce que le pont de jauges {R*l, R'2, R*3, R*4} 
mesurant le moment flichissant (He) en un point connu (C) du 
bras, est oompldtd par des jauges^ sensibles & la torsion du 
bras, jauges dont le si^l 41eotrique est mesurS et exploits 
par calcttl au moyen d'un mieroprocesseur. 

8. C16 dynamorndtrique conforms k la revendication 4, 
caraet4ris6e en ee que I'organe de calcul {MP) du moment k 
mesurer est assoct6 k des moyens pour aff icher 
61ectroniquement le rl^sultat obtenu. 

9. CIS dynamomfitrique eonforme k I'une des 
revendications 4^8, earactSris^e en ce que le pont de jauges 
mesurant le moment flScbissant (He) comprend deux jauges (R*l, 
R'3) paraimes k la longueur du bras (OB) et deux jauges {R'2, 
R*4) perpendiculaires k la longueur de ce bras. 

10* C16 ds^amom4trique eonforme k I'une des 
revendications 4 k 9, earact4ris«e en ce que le pont de jauges 
mesurant la diffdrenee { &Meo> des moments fldebissants entre 
deux points (C, D) du bras (OB), coioprend deux jauges (R8, 
RIO) paralldles au bras, situdes au point (C) et deux jauges 
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(R7, R9) par8ll6l66 au bras et sita£es au polst (D). 

11. C16 d3rsamam6trique eonfome & I'n&e Aes 
revendications 6 & 10, caraet&riste en ce que les jauged 
senslbles & la torsion da bras canipreuieat dars jauges (R'5, 
R*6) dispostes & i 45^ de I'axe longitudinal dn bras {OB}* 
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